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6eschreil5ung ■ . 

Schallaufnehmer " .* 



Die Erfindung betrifft. einen SchaXlaufrxehmer, insbesondere 
einen Ultraschallaufnehmer zur akustischen Diagnose von 
Maschinen, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

In vielen siclierheitsrelevanten Bereichen der Prozess- iind 
Energietechnik hSngt der st5rungsf reie Betrieb einer Anlage 
von der einwandfreien Funktion der eingesetzten Maschinen 
Oder Maschinenteile ab. Zur Vermeidung kostenintensiver, 
irreguiarer Betriebsxinterbrechungen sollten beispielsweise 
Ventil- Oder LagerschSden mSglichst bereits im Anf angsstadiiim 
15 erkannt werden, das heifit bevor ein Ausfall der Komponenten 
einen Stillstand der JUilage verursachen kann. Beispielsweise 
fOhren defekte Ventilsitze zu LeckstrSmungen, die eine breit- 
bandige Ultraschallemission erzeugen. Eine Aufnahme und Aus- 
wertung der Ultraschallemissionen eines Ventils kann somit 
zur Friiherkennung von Ventilschaden dienen. Ein zur Aufnahme 
des KSrperschallsignals geeigneter Ultraschallaufnehmer ist 
aus der DE 299 12 847 Ul bekannt. Er besitzt ein GehSuse, in 
welchem ein piezoelektrisches Messelement und eine Schalt\ing 
zur Signalaufbereitung angeordnet sind. Das aufbereitete 
Messsignal ist als Ausgabesignal uber ein Kabel einer ent- 
fernt angeordneten Auswerteeinrichtung zuftlhrbar. Die zma. 
Betrieb der Signalaufbereitungsschaltung erforderliche Hilfs- 
energie. wird -von der Auswerteeinrichtung gelief ert und eben- 
falls Uber das Kabel dem Schallaufnehmer zur Verftigung geV . 
"stgllt. In der Auswerteeinrichtung sind also eine zusatzliche 
Einrichtung zur Erzeu^urig- der. Hilf s^nergie -und im Kabel zu- . 
satzliche Adern ..zur -Hirf sen^rgietlbertragung erforderlich. - 

Der Erfiridung liegt die Aufgabe zugrunde* einen Schall^fn.eh- . 
35 mer, insbesondere- einen Ultraschallaufnehmer zur akusti^cheii ' 
Diagnose von Maschinen, zu schaffen, der ohne eine externe 
Hilfsenergiezufuhr auskommt. 
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Zur L53ung dieser Aufgabe weis't der neue Sqhaliaufnebmer. der-.. 
eingangs genaniiten Art die im' Icennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 1 angegebenen Merkmale auf . In den Unteransprtichen 

sind vorteilhafte Weiterbildungett.des Schaliaufiiehmers be- 
5 s<3hrieben. 

Die Erfindung hat den Vorteil, dass der Schallaufnehmer die 
zum Betrieb einer elektronischen Schaltung zur Signalaufbe- 
reitung erforderliche Energie seiner Umgebung entnimmt, diese 
10 ihm also nicht tlber gesonderte Adern eines Kabels zugeftihrt 
werden muss. Da der Schallaufnehmer die Hilfsenergie aus dem 
aufzunehmenden Schallsignal erzeugt, steht immer zu den Zei- 
ten fUr den Betrieb der Schaltung ausreichend Energie zur 
VerfUgung, zu denen ein eine gewisse Mindestintensitat tiber- 
15 steigendes Schallsignal vorliegt \and ein entsprechendes Aus- 
gabesignal zu erzeugen ist. Die tJbertragung des Ausgabesig- 
nals zur Auswerteeinrichtxmg kann beispielsweise asyrametrisch 
Oder symmetrisch tiber Kabel oder alternativ dazu drahtlos 
tlber Funk oder Inf rarotlicht erfolgen. Als Mittel zur Erzeu- 
gung der zum Betrieb der elektronischen Schaltung erforder- 
lichen Hilfsenergie aus dem aufzunehmenden Schallsignal kann 
beispielsweise eine mit einer seismischen Masse versehene 
Piezokeramik vorgesehen werden, die zusStzlich zu dem piezo- 
elektrischen Messelement, das zur Erzeugung eines elektri- 
schen Messsignals dient, im Schallaufnehmer angeordnet ist. 

Alternativ dazu kann die Hilfsenergie aus dem elektrischen 
Messsignal des piezoelektrischen Messelements erzeugt werdenl 
Das hat- den .Vgrteil, dass neben dem ei gent licfien Mess element ' 
30 des Schallaufnehmers keine zusStzlichen elektroakustischen 
Bauelemente erforderlich* slnd. ■ • 

Bei der Anwendung von Schallaufnehmern ^fiir Maschinendiagnose, 
insbesQhdere zur D^gnose. el^ier Ventiileckage oder eines La- ' 
35.. .gerschadens, hat. -sich herausgesteilt/ dass meist die AiasWer- 
tung eines bestiionmten Frequenzbereichs zur Ableitung einer 
Diagnoseaussage genUgt. Beispielsweise ist aus der 
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• - VB, 199 47 129 Al bekannt, bei der Diagnose, eifter VentHlecka- 
ge. zwischeh .eiriem lariteren Spektralbereich, in welchem ita We- 
sentlichen die Arbeitsgerauschie des Ventils enthalten sind, 
und ein^m oberen. Spektralbereich, der in bestimmten Betriebs- 
5 zustanden vorwiegend Fehlergerausche enthait, zu unterschei- 
den. Die Grenzfrequenz zwischen diesen beiden Spektralberei- 
chen kann zwischen 50 kHz und beispielsweise 200 kHz gewahlt 
warden, da die ArbeitsgerSusche vorwiegend in einem Bereich 
kleiner 120 kHz auftreten. Zur Fehlererkennung wird daher ein 
10 Spektralbereich des Messsignals oberhalb einer Frequenz von 
50 kHz ausgewertet, der aber nicht unmittelbar bei 50 kHz 
beginnen muss. Nur Signalanteile in diesem Frequenzbereich 
mtissen verstarkt und zur Auswerteeinrichtung drahtgebunden 
Oder drahtlos tibertragen warden. Das durch das piezoelektri- 
15 sche Messelement gelieferte Signal ist in dem Frequenzbereich 
zwischen 0 und 50 kHz besonders energiereich, da die Signal- 
anteile hier eine erheblich grofiere Amplitude besitzen. Die 
in diesem Bereich befindlichen Signalanteile kOnnen in vor- 
teilhafter Weise zur Erzeugung der zum Betrieb der Aufberei- 
20 tungsschaltung erf orderlichen Energie genutzt werden. Es ist 
somit in vorteilhafter Weise mOglich, eine Frequenzweiche 
vorzusehen^ durch welche das elektrische Messsignal des pie- 
zoelektrischen Elements im Wesentlichen in ein Auswerte signal 
in einem ersten Frequenzbereich, das in eine zur Obertragung 
zu einer aufierhalb des Gehauses angeordneteh Auswerteeinrich- 
tung geeignete Form aufbereitet wird, und ein Versorgungssig- 
nal in einem zweiten Frequenzbereich zu trerinen, das die zum 
Betrieb der Aufbereitungsschaltung erfordgrliche Hilfsenergie 
li-efert. Eine derartige Frequenzweiche hat zudeiti den Vorteii, 
30 . dass eine geringe Verfaischting des Auswertesignals trotz 

Ableitung des Versorgungssignals aus demselben elektrischen 
Messsignal erfolg't. — 

^^-Y°5.^6il^5^fter^Weis? wi^d eine bessere Qualitat der Hilfs- 
35 fenergie ftlr die Schalttang zur Signalaufbereitun^ und daiait 
eine bessere Qualitat cles Ausgabesignals erreicht, wenn eine 
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Eihrichtung zur Gleiqforichtuj;^ und zUr- Giat.tun.g des Versor-. - 
'gung§s±gnals vorgesfeheh wird. . -* ' ' » 

... " ' • . * • ■ 

Anhand d^r Zeichnungen, in denen ein Ausftihrungsbei spiel der 

Erfindung dargestellt ist, werden im Folgenden die Erf indung 

sowie Ausgestaltungen und Vorteile naher erlSutert, 

Es zeigen: 

Figur 1 einen Schallaufnehmer in teilweiser Schnittdar- 
stellung und 

Figur 2 ein Blockschaltbild der elektronischen Komponenten 
des Schallauf nehmers . 

In der unteren Halfte der Figur 1, das heifit unterhalb einer 
Achse 1, ist eine Seitenansicht eines im Wesentlichen rota- 
tionssymmetrisch aufgebauten Schallauf nehmers, in der oberen 
Haifte ein LSngsschnitt durch den Schallaufnehmer darge- 
stellt. 

Der Schallaufnehmer besitzt gemafi Figur 1 ein topffOrmiges 
GehSLuse 2, das an seiner Auflenseite mit Angrif f sf ISchen 3 ftlr 
einen Schraubenschltissel versehen ist. Als Bef estigungsmittel 
ist ein Gewindezapf en 4 vorgesehen, der in eine dazu korres- 
pondierende Gewindebohrung am Anbauplatz eingedreht werden 

• kann. Mit ^inem Schraubenschiassel kann das erforderliche An- 
zugsmoment aufgebracht we^"^en, iim eine gute Einkopplung der 
Schwingungen ub^ eine Andruckf lache 5 des GehSusebodens am 
Anbauplatz zu gewahrleisteh. Auf der Innenseite des dehause- 
bodens befindet sich eine Isolierscheibe 6 aus demselben Ma- 
terial, aus dem auch ein piezpelektrisches Element 7.besteht, 
auf das eine metallisierte, einem Htils6nabschnitt 8 zuge- 

. wandte Semite, clQ.r I.solieirscheibe .6 ^ufgeiatet ist* Der Htils.en- 
abschnitt 8 bildet izusgmmeh mit ^inem HUlsenabschnitt 9 und 
einer Tellerfeder 10 6ine Htllse, die sich*tlber die gesamte 
LSnge der Messelektronik des Schallauf nehmers erstreckt und 
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Vesentliotier Teil der elektr-qaagnetischfix Ab.5clii.«fiurig ist . 
Inherhalb der Htil'se sind weiterhin ' Anschlussleitiingen 11 und 
12 zur elektrischen Verbindung einer Signalelektfode 13 bzw. 
einer Massee.lektro.de 14 des. piezoelektrischen Messelements 7 
mit ein^r elektronischen Schaltung 15", die elektronische 
Schaltung^ 15 selbst xind elektrische Zuleitungen 16 zur elek- 
tronischen Schaltung gegen elektromagnetische StSrungen abge- 
schirmt. Die elektronische Schaltung 15 dient dazu, die in 
dem piezoelektrischen Messelement 7 durch akustische Schwin- 
gungen verursachten Ladungsverschiebxangen in ein Signal zu 
wandeln, das tiber ein Kabel oder - altemativ ziom gezeigten 
AusfOhrungsbeispiel - drahtlos auch tiber grSfiere Entfernungen 
gut zu abertragen ist. Eine Grundflache der Htilse wird durch 
die elektrisch leitende Metallbeschichtung der Isolierscheibe 
6 verschlossen. Die Metallbeschichtung dient gleichzeitig als 
Masseelektrode 14. Im Bereich der anderen Grundflache ist die 
Innenwand der Htilse mit einem Innengewinde versehen, in wel- 
ches eine BNC-Buchse 17 soweit eingedreht ist, bis ein umlau- 
fender Kragen 18 der BNC-Buchse 17 auf einer Dichtung 19 zu 
liegen koitaat. Statt der BNC-Buchse konnen altemativ selbst- 
verstandlich auch andere Steckverbindertypen eingesetzt oder 
das Kabel direkt in der Htilse angeschlossen werden. Zur Lage- 
sicherung der HUlse dient ein Verschlussteil 20, welches die 
andere Grundflache der Htilse zumindest teilweise tibergreift 
und mit einem Innengewinde versehen ist, das bis zu einem 
Anschlag 21 auf ein dazu korrespondierendes Aufiengewinde des 
Gehauses 2 aufgedreht ist. Zwischen der Stiriiseite der Htilse ' 
und jier, Innenwand des Gehauses 2 befindet sich. eine Isolier- 
folie 22 * Beztiglich. weitfsrer konstruktiver Einzelheiten des 
Schallaufhehmers- wird auf die DE 299 12 -847 Ul verwiesen. 

GemaB Figur 2 nimmt ein Schallaufnehmer durch ein piezoelek- 
trisches Messelement 30, das tiber einen groBen Frequenzbe- 
reich K6rp§rschall in ein .elQlctrisches. Mess.signal. 31- umwan-- 
delt, eiii Schalls.ignal auf. Dieses Messsignal "31 wird auf 
eine Frequenzweiche 32 geftlhrt, die im Wesentlichen aus einem 
ersten Filter 33. und einem zweiten Filter 34 besteht. Das 
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erste Filter 33 ist durchgangig ftir dtte Signalanteil^ cles 
elektrischeri Messsignals Si, die oberhalb einer Grenzf requenz 
yon. 50 kHz liegen. Ein Auswertesignai 36 enthalt. also nur 
noch hSherfr.eguente Anteile, die im gezeigten Ausftlhrungsbei- 
spiel zur Leckagediagnose ausgewertet werdien. Bei einer ka- 
belgebundenen Obertragung eines Ausgabesignals 40 zu einer 
entfernt angeordneten und in der Zeichnung nicht dargestell- 
ten Auswerteeinrichtimg dient ein Verstarker 41 dazu, das 
Auswertesignal 36 in eine zur Ubertragiing geeignete Form ^ 
auf zubereiten* FUr eine drahtlose tJbertragiing k5nnte alterna- 
tiv ziim gezeigten Ausf Uhrungsbeispiel zusatzlich ein HF~Modu- 
lator und eine Antenne zur Erzeugung eines entsprechenden 
Funksignals als Ausgabesignal in der Aufbereitungsschaltung 
35 vorgesehen werden. Das zweite Filter 34 ist durchlassig 
ftir die Signalanteile des elektrischen Messsignals 31, die 
unter einer Grenzf requenz von 50 kHz liegen, zwar eine groJBe 
J\iaplitude aufweisen, aber ftir die Ableitung einer Diagnose- 
aussage von untergeordneter Bedeutung sind. Ein das Filter 34 
passierendes Versorgungssignal 37 wird in einer Einrichtung 
42 gleichgerichtet und gegiattet, FUr den Verstarker 41 steht 
somit ein gegiattetes Versorgungssignal 43 zur VerfUgung, so 
dass eine gute Qualitat des Ausgangssignals 40 gewahrleistet 
werden kann. Die Filter 33 und 34, der Verstarker 41 und die 
Einrichtung 42 sind somit Bestandteile der elektronischen 
Schaltung, die das elektrische Messsignal 31 in eine Form 
aufbereitet, die. zur Obertragung zu einer auBerhalb des 
Schallaufnehmergehauses angeordneten Auswerteeinrichtung 
geeignet ist, \ind dabei in voirteilhafter Weise ohne exterhe 
Hilfsenergiezufuhr auskpmmt. ' " . ' 

JUternativ zum gezeigten Ausfahrungsbeispiel kann selbstver- 
standlich zur Erzeugung eines Versorgungssignals ein weiterer 
elektroakustischer Wandler vorgesehen werden, der aus dem 
aufzunehmenden Schallsignal ein energieir^iche^ elektris?ches 
Signal li^fert, aus welchem'die Hilfsenergie ftir eine Schal- 
tung zur Aufbereitung des Messsignals erzeugbar ist. Ein der- 
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a.rtiger zU3!atzliqber- Waxtdler, kajan. jedQpti . ic^ vorteilhaf ter 
Weise bei dem beschriebenen Ausftlhrun^sbeispiel erit fallen. 
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Pil t ent ansp rdch e 

1 • Schallaufnehmer, insbesondere Ultraschallauf nehmer zur 
akustischen Diagnose von Maschinen, mit einem GehSuse (2) , in 
dessen Inneren ein piezoelektrisches Messelement {1 , 30) zur 
Erzeugxing eines elektrischen Messsignals (31) und eine 
elektronische Schaltiing (15, 35) angeordnet sind, durch 
welche das Messsignal in eine zur Obertragung zu einer 
aufierhalb des GehSuses angeordneten Auswerteeinrichtung 
geeignete Form aufbereitbar 1st, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass Mittel (30, 34, 42) 
vorgesehen sind, durch welche aus dem auf zunehmenden 
Schallsignal die zum Betrieb der elektronischen Schaltung 
(35) erforderliche Hilfsenergie erzeugbar ist. 

2. Schallauf nehmer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Hilfsenergie aus dem elek- 
trischen Messsignal (31) des piezoelektrischen Messelements 
(30) erzeugbar ist. 

3. Schallaufnehmer nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet/ dass eine Frequenzweiche (32) vor- 
gesehen ist, zur Aufteilung des elektrischen Messsignals (31) 
des piezoleketrischen Messelements (30) im Wesentlichen in 
ein Auswertesignal ,(36) in zumindest einem ersten Frequenz- 
bereich und ein Versorgungssignal (37) in zumindest einem . 
zweiten, vom ersten getrennteri Frequenzbgreich. 

. 4. Schariaufnehmer nach Anspruch^ 3, dadurch g e - 
ken n z .e i c h n e t , dass eine Einrichtung (42) zur 
Gleichrichtung und Giattung des Versorgungs signals (37) vor- 
gesehen ist « 
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Zus,ainm(ep,f ^g^gyii^g 
S chal 1 auf nehmer 

5 Die Erfindiing betrifft einen Schallauf nehmer^ insbesondere 
Ultraschallaufnehmer zur akustischen Diagnose von Maschinen, 
beispielsweise zur Leckagedetektion bei Ventilen oder zur 
Lagerdiagnose, mit einem piezoelektrischen Messelement (7, 
30) und einer elektronischen Schaltung (15^ 35), die das 
0 Messsignal in eine zur tJbertragung zu einer Auswerteeinrich- 
tung geeignete Form aufbereitet. Damit der Schallauf nehmer 
ohne eine externe Hilf senergiezufuhr auskommt, sind Mittel 
(30, 34, 42) vorgesehen, durch welche aus dem auf zunehmenden 
Schallsignal die zum Betrieb der elektronischen Schaltung 
15 (35) erforderliche Hilfsenergie erzeugbar ist. 

Figur 1 
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